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Er ar etest aat orgaminaterisch en Sen 


Did io een 1 Semerker college dat geldlA wvor 1 (ea) 
geermar HA A veer olle richhingen Aoegebaden in Lel vi 
harne podho Ô in Aat. branie ark Avvr ele Ö- rrchding. Oa’ 
 emdire domfomelsg helen loet -men erp VOndanclig de Atuclù- 
Ader Ae raadplegen. | 
| Het college verd gehuuclen elke olan olaf - oddend van 
E u het nf Er preek uur op de linn clay -— omiddaf 
sof bj ofaprack. PSndien mwensclijk han zen algemeen rapen car 
AOT-r den Slurgoniseerd . 0 | | 
Van Lek college mworden regelim ohig “neler merhekt, 
pie En UV oen magn manureri pl . De Aehrt Van Lln college zal 
olourgaans de  mwerd alaarep beschikbaar Vijn Hed En 0 
Dam Ligen notiAien , ketel alli el nu g 4 ha wanen 
an de nolr AYaan regelimadig Stmmen Ae noet 
erg moei lij k pmaar wel ens hruchef Zijn Men mod er Aen- 
minste Awr per mm aanol C representatief woor de dee Amaandl 
Hed melf Aerden Aoun abpori Amen Later mn LA peer 
5 Aoegerl can … Draas programma 5 on dlur Let Acedwund — 
Nummer Van ke eigen ens B Aat ‚voer ode wetende 
“ Mt UWMMI9gg B (Ca Aerde conbrel- cord & dun 
ACCOUNT ‚ S "ummer > . od 
Er WW een Ales ne Hel en _OkdAober ‚ en Hen Soma 
of proje in Jomuari mn 
den beende 


mothemetiech ImhMuot (sij) 


Seprl 19) 1 





Vooravoo rd 


DIA Ain de no%en van zen college inlercding Al de 
Analijne EE cumpidfer - alg ori Amen …_ We endenaoeken ole. 
mekhoolelogie wan bereheningsprocemen en Arochden fadoven — 
de inden  AVaarem Zo mn mr JE olgers Amen nooelnakeljk 
melijk” mijn Can omge mak qeorik oan geschilde vepre- 
seiatien Soms Aer efficient Lopen . Het pn dus geen name 
rieke an aline C Cobham 19 Ss, moemd ll oade mamdrieke 
analjne } en ook Peen  Cursar in atrucfured program 
mang heel AE Zom programmas Pe # ZIN schrijven , 

Performance - evaluatie van com puter - pregromman Lr 
onontbeerdik voer Cen marl econominche benabing ditte 
beschadbaee pekear apparet uur. Kruth ( Amer. Math. Monks 
Ot (1q74) 323 - 343 ) gaat Mo ver Cempuder- eters chap de 
Celendificeren mit de atudie van olferithmen. 

Ja én om geuing Van Akrereti a he berekent nijn mo dellen 
hehe zwe vnbhadiem ait verie men die analyse da Tdobnreken 
bes p reken die ùn een varieteid van oleor gaas 70 
Uragen malen nuorden ontdekt . HierYoe- bakaren onder 
oandlere Set - am euri p latie grepb - algorik men : ordeer - en 
| ho ek - problemen en  evabuatie- Heidniehen ver babel | 


» 


E- aijn Aver anpe den olie beide omme aandarhd her jgen: 
en oon alg Hinche oan pak warft men Gede en effi ede 
ager: AR men ontwerpt en die abn deel analis eer A ‚en | 

den Giswhraatarivekt aanpak vaarìin  Avordt get Dn €: 
op Ai mati Heid de Aenmerken binnen een wet omm Cn de sh lane 
van olgari Amen . | | 
Oene nodes _ Ayn genchr even Aon der enge prendre | 
en dMienen % le Ads als referendre uvvor ket college … Waar 
ae Met rergvedelig Geke mal de Aener ED oleh oi bn | 
warten niem … Aln op dae An ami er oden cursie geet beginnen 
DD een belong rij k leet berei kt . | En 








En 
Het materiaaf voer AAA college 5  vermamdd wt 
vaak recente ovdikelen , uid elrie deken Knal en wrerÂ 
wid een Ak verschijnen boek van Aho, Hopereft, en LE in’ 
C The Pmalypus of Akgerihms , Premtice - Hall, 1974 ). Sef bn eli ng 
2n behandeling Dj n echder waak gewjmigd _ | 
Er wordt geen mpecifiehe weerkenns wereirf : behal 
een rvb dwen d mik van oli ze routine Enige Avari ng med 
programmeren tm etn ALGOL achtige Had u echter ‘geuwverf. 





COLLEGE H/ 


Vl Het <urke cellere vs eg in formeel … We geen een 
olur ne de 1 On ole geschie olens Vn bed | seen} p oli den Aum 
wee hle un der er pen Av yr derne Cte” ters Kar 4 geplan nel ern’ 
Üt _dAerrein an „studie. 


en Òe Atludie van algorihmen De Leer bj k Ao ond 
als de Baby Denn. Het uitdelen vam heel s Yap pen 

Cof EE, oper odf: es ) en procecure vergt wordd af 
peren gedaan im numerieke smale. Een mysYemahische 
stuedie Van comp beni Aci AV On ater za, groeide mak 
in de Ahvoarie von bereken beer heid CC redurauë fram chien ) ‚ en 
A im nauw verband met de ruime Soep assing AL Aar 
elveleentehe reken- apparatuur na de Aweedde Wereld - vordeg 
We Peen Leu profif van de re cete peten om Lek 
wak awak bedr Ae “plaatsen 


Ben maynlematinche stbadie van wat berekenbaar 
behand been im de derksger peren , Gscel ondernaoeÂt ele 
elanatie ehehe Turf nj (1936) bench 4 Een Ai mpd 
EN DS Vn Lin en (Cen med Or, oLEAE 0 PE jn 
ome cellen die eter alkijed weer equivalent bleken wel den } hj 
en Kleene (en omcleren ) bestudeerd berekenbare ( recursiece) 
bun eren | OO | | 

Jm gs bew jr1 Modadk:n dat voor PN APN Sn LA 
poly nomen man greed n met pre- a dapdYatie U ar coehfi - 
enden /e ver mens veleli gingen nodig Eer mitose yn 

Jn 1953 geeft Dj ka hra ( maar ook Prim ) Len | 
ebi rend ally eridhme voer bereken: ng wee ohantle paden 
en neee ben d | 

le 'g éo mehr ij ( Rath ;n len terde rap perd over 


de Ì oleg ree ef li 665 eld, ef comp aki ng a amste. Sanchien 





en mi Meert de mhudie En we elardesd ‚branen de algemene 
Marorie V On haken bose heid. OO 

Jr 1962 geef Warskall ecn alg er: Ame veer Hat 
bars kend Von A dente af baiting b dali. EEn Boele ann 
matrix ‚ Ddl nen- Vel ‘skit en Lamelin besfudeiren een 
manier  ANver ops (oan U On tn bor matie in gehoalanceer de 
bomen (Celie lader bekvad Mouden wies wb AvlLe bermen ) 

is 1963 acher (k Pan ten groot aardkloot de 
elfreiente evaluatie van peliy namen en bew ijf olet Horner s 
akg ori Mme rl mma k . Jn heknelf ole pear gewe 
Hard mous en Stearns beni ngen over cemputodti enal 
Comp len Ae ef alg erik ij Ln Len AOmer - conferentie aan de 
Uniner si hek van Mi hi gan n OO 

ln 19 64 ‚ep het Intern. Conyren for Logic Mmetko- 
oleto sy ‚ and PA: beropby of Science , geeft Ceb heu en 
belangrijke vinie op ode Aran AooraÂf nog aferk em de 
VE Curie - Morrie star kade cemp beni heids- Meerie jn Len 
artikel Aat Hed On He indrimsie compedtati enal 
difretg A fano … 


Oe da qés geen Corluy en Tucker Een rig ourewre 
behan deli ng Van ole den rede Lont Fourier Araurs [erm 
(een meAheode olie ei gend, k ak oladeerd wid 1924 dor 
Range en König ) waarmee bijvoorbeld n°“ graads 
pelijno men ver menig mekoagd Er worden tn Ò (n ben) 
operokiens. 

a 966 begint Blum (en wek Arb:b ) en Axtgma - 
Eiche aan pak Vn Cem plex ideid ° binn de Fecursie- 
Meorie … Het qroer de vd At wat nu  abslracdke a 
pleniheits Meorie hect , en omvat wen Fundamentele 
AL uelie Alban come plan i Meid A Larsen | | 

Dok Lm 1q66 pr hij rdt baas abudie over dg 
Ana ni mum Omput ati on Amd ef fam Aters aan Harvard 
Ur ver si Ay ‚ waarin hu PE ing aad op de Cermplexi deik 
U om er mens gra ging | ( van Bate ged alle, ) Some met 





Pom deraa En 463) put Ui cer A hi etn geeempli ceerd 
beu js dak. 'ortbr Baeke areaal elke eN eri Ame 
voer AA Erne V an n- bi zet allen Aen 
mi nn le n dog n / ds bgn )° ) oper ai en nodig ijn 
4 1374 dri Fischer, Meger, en Paterson heh 
nelis Act G Cn kon / Loykogn ). | 
Jm 1gé6ë vers hij nd Kruk , deel IT C Pendant el 
akgoriMkan) , en wer baard Stransen Ueltr med zen? | 
algori Ame Hel nxn - mafrices wer menigrvvd als gd vu 
Ó-( nn) operaties Cn p laads Van de klansieke En) 
(Bedenk dt Hy7 — z,n ) 
zm Iq bg wer schijnk KnaAk bel TL (str -numtri, 
caf alg ori Ahm ) | | 
Ar Iq jo slagen Sh ondhage 2m 5 frakiën evin meÂ4 
al gekrai A che help mi el delen Len akpori Ame Ae bouwen dat 
n- bid getallen aterfinsband. Sabena bn de ech Legbag » ) 
atie. | 
Kia an 13)? deet Geek Ja prok Lemen A 
mvo eli ge ndn - le Yer mi nis Hin che oplo mar ng un poly nomie 
dijd minachien niet èn po lj nom de Ea eupomenhieh ) 
Lijk elakerministinch mijn op Ae Lommen. 

1372 geeft Karp el Lange ry bose bi madoeisekt. 
prob Lemen dadde hek aatmolin AV On lig wan Ln La graph, 
met ole ei ge chap dat abh er zen He oden ip mat AQ 
zen duderministbisch (olur zewven cempidler- ) algori dkm 
dom bn hl alle en is im AeÂ biemondir Cook’ ni) pr eh lem 
opgedosl. Ook Ak Aravelling madesman problem’ mid vn 
die klasse. | 

Oek im 1Q 72 En WALL Aep ansi en Van Tarjans 
af ger iAAme an _depk iest earckh én grap ken ; 
An EEA ais ie Knal , oel mr (oer find 


1.9 D; A AW us JAM aar El der neel V An ole gen EP e lesus 
V Oer ot mof met ou ‚ Maar En 4 aut idealen re Aerreun 





eN jn 


van onderzoek . | 

Tien Jeen gebeden nchred Ca Ebo oven de Ss fadlie 
om cémp lx hed The Suhbjed …. &s perhaps mosf 4 - 
Peri, inb eadeol by stpt an king fwo geanrdrens : first, 
be DE amie Pi mw PG than ;À add ? and ACtondl , wl, 7 

Maser behal malle Fame oom entel deden Ds er 
in de omaljse Van Computer — abgerifkmen meer aon de 
ero. 

Gegeven Lln probleem, hee vinolen uwe Lim fs ved 
algerì Mame vour de opboaving. Hoe vergelij ken we LUL | | 
odgeri me vnl ame aff erikenen er _Kedmclfole probleem. 
Wan neer mo wie “ea je Plane goed MO Carl bve 
vinden we wil dat Ket be%er moek bunnen. 

Dal WW wat ergens ole Ee van het ett à 


iS de A cellige aen ve ode wobfende onderwerpen | 
Acom de orde Ak brengen C on Ay 4 vs eg eije And 
en ue crrtmahitn wiet aa allen de ) 

- Bereken: nf samo dellen « Een vous se cempuler - me dellen 
en han “programmering, clie op otictelbjke mijne Aocladen 
de moei dijkherd Nan Len alge ri Akane de Haxeren. We 
bes p reken ole Foandam- UCE ER Ee ‚ de idee van mna: 
AE EE PT 
Koal = eridornie | 

= laemene 00 AN NutA ge aken wu heprenedatre 
(dota- shruchuren Pools Lintse en aVachs ) En Aechnieken dre 
mm pr ogracm meren werld gedra (A wer olen ( reeds hecursie «n 
djnnmie programming ) ne 

- Sorteren . We benien wat vmudboolen om Ven r ï el 

velledig Ae or duren of Om bijveer beeld Aat op to na 

Aleinnte ebement wid zen ongeordende rj Ae winden. Om 
Een ry Van _n el nasi Ae ordenen hijn Leer g vans Óln bgn) 
oper afies ncelig , maar Etn nelehie (bv wan but elumert 
AV on gem: dell da greek ) diäst De G(…) operadies 


- Set- mou pede veerd gezet mes beers eN; ol acta - 
Zohra duren We bemi en het afkoukelij k Van A& vrberne 
reprentndattie Nan En vormamehing een vuu ag De A 
ken nan „voer olen beegewoegd Ú “er Beten gehomgen ) of weg gebeden, ' 
han wer eni yì ngen ef An olen Ae ken Mijn …_ We na (le, er 
verf noren: mat lo ov - meporenendades | | | 

- Graph: algerikhmen  DiÁ kan slechds imbeidend mijn  mmdad 
erg val aljori Ak men hek olen blame Kore. We beschrijven Ll 
og eri Home veer de Lordale Omspan nen de Bs ve de 
grep h mat ri ble ‚nm On bgn) aap pen ) aa bes preken 
AA principe van depth firsV Ath. Ook gean we ta op 
herdste pad - problemen, | 

_ Opm aliderd tam Horner s wekte We onduri hhelen Ln 
Uu previes kader dat binnta eu wael om lijn de blame vou 
abperi Mme elke omeMhode wver tuaduafie van n° graaalh 
pebijne men Ù hade voor ef aan ce ff iede, He ateddelen ) Aen - 
Ami no le n ves: Merg v lol js ngen /otel; Kad ver end 





Í. 6 ' Loten Ul Nr naar av ad EL vuumelijt alge ri AR men le een 
en „aw at Uvagen dellen JA al ole A J Pp” ch Dn elf Aer FEA 


naar VUT En nn . 


17 Neem Auer cemy lexe getallen Xx, + rj Ys en Xt CJ | 
zn bereken hit product. Ön dot | | 
Ge, + Cy) - Cx, + ey, ) ss NS > rds * «(x, Jd, + Y,X2) 
ki hf daf wt y ver mem g veh eli gs ea mo eden wikvoeren (nu 
maor aÂs ennen oben voer Le “Aij hemel ). 
kn Jet hal 
Bedenk olak | | 
(oe xz = 9 42) = (x, ty) Ce - ga) Pd Todt 
hodak zwe Ak edn Aevennen  vinelen mmet maar BE 
veels ver menig vadoli sk ngen: 
We meeAen Let el En amtt «3 extra 
op Vellingen / af brekkingen __ We wetten a gebid dn weke 
hardware - üm pmm het ben om Ae An hee “id lak 


wa e 
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L®. | SAel u, | Aj n Aer Ë bange ‚, n- ep, getellen | De | 
gewend E movie Om Aar 4e vet mar g Uu ldligen LA 
O 41 Ort oo 
weer d OO A4 Hf 4 
Bebe ntden ij LO ttÚtO O0 


ae Ot tOit too 


Dat veg , (n°) biA- ze pre oper li ex . ik er «en 

aleri AÂ me med Lin Lxecutien- Ml Time dla « epo olen ole 

gen er Ls , 3 bl 
Neem vur het gemak n = 2 





Dan bv im OH vann ug, Uk, U en 
en en 
LU, U, 
| -f 
Aut rn chr ij ven i u ee, U, + U. 
«4 


| vr Ee 2° V + Ve 
met _ U, U,,V,. V, pe Bid getallen 
nar VL Min $uuÂ ol; 3 ng 4 ry gen uwe 
‚J hk 
u.v == 2x UV + i (uV+ UV) + UV, 
be oke hkhan. wehl atdiotheken tga. Je HEN 
Ma - bid omalbipbieatien . Kan Kek misschien neg eh na mi ger | 
Schrijf U, V, + Lt, V‚ ms (u, a U.) (V‚- V) + U V, + UV, 


dl ou herijgen Aut. 


k 4 , Oa ’ 
u. v. =(2° + 2 ) u v + (u, -u)(M -V) - (z +.) Uv 


dt Keb ben | n- b;4 mwah p Ùi catie pdc ik Jet 3 CL) 
7/2 ie | amvalhs p Ùì € aren en tad shih Lun optelli ngen 5 





Ee 
hj Tan) de "kid woor n- bid omalhiplicafie md 
| olens algori Home Dan geÂeld | 


el) = 3 LEE + O(2*) 
Maeskidkt _ T(n) = Ons) (Urs — 1S8s) 


Dewi . 
hili Act Id a s 3 re et sn id 
Len  ComrtanYe Compensatie 0 veer … oves head ) ‚ Dau 
volt T G*) < 3 Flo) + ce Za . mek  ineluchië 
naar € , dus T(2*) = @(3°) 1 | | 

Voor zka h odacar om | 


T(n) s ech - 9 (34) = Ons) 


en Awevr den Aenug gebracht AV Cum C(n*) | Act es (Cn dd ) wat | 
Vor n groet Fen es wal gem her 


a. Laden we oe Slee achter oere methode er wat 
dui oledijker uid haten. 

Berxie weer n- bi get allen ku en ga ne de 
binaire ontwikkeling in Ff omgreter ve ke mafukken  olelen-… 


Meen Vvur er geen nn Ss ä RN 
Schrijf EE + es, + U, 
a zee art enen + 2 V + Ve 
md ers Ve Ve ele rb getallen 
Laat Ue) = U, Ra NN n ed U, 
VO): Vo zene Mx M 


Er welig velg t dat en nauw werkhond beraad damen lef 
At AES mert el; Vv an bi nas re allen Ln het 


Aer me gov el li gen Ven prbjnomen e E | 
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PN a 4 


- W‚ n 5 N one W, X + W, Arelben ie alle 
Kris proeahhen Ao afs we deg vn Us U zou len bewe | 
nn _ Ô En 

| pl 
Er geÂdt u. UV z= W ( 2 ) k | 
Hoe rij zen Ae W (x) gee koop 5 | ( Werd un br 
bne U an de Cee, A CA eren Ven Ww (Xx) ai ele 
redu chi e - Yap 5) r 
We gekr ut hen Lel in wdebubas re ’ 2e ee et 





UG), VE) Wx) 
eva lue er mer peleer 
haan: Meau Hdi bereken de are prod 
V(o), er Vler-z) | W (€) = Ue). Ve) ) OS S2r-2 


Beclenk dat voor b.v U(E) amet Hent & peten 
6, Cr ) opdtelli ngen en vermenigvaldi js ng ln (vom «en Fr k LA 
getal En Len Lg r _ bif ‚glad ) deine he a Lln 


er eng 


Maordt verullerr dd S z (a d -1). 2 r- 2) - (2 ). 


ar} 
Coleus raw weg pret, dr bids ) 

Omdat  r vand geko nen In vend oid Br) 
operadfies (vende ole be ro khen Gems You de Aaug{ ZV An r ef) 


Se wolgen ole Yap He ole berekening AU Am Rand. 
pro ou k A en ic Vé) A 


| CAA ol at T(n) ole _ Auer van n _ LA amadAi p Ú ea - 
Are eten olene alg er: Harte LA . 


ha de hek Uk) en Ve) Aen Loogs de „fr, rlr bids 
(aus En AAE 2 het pr -o luc Ap Üdsen EE A | 





-ir- 
UCE) = Las Kes, 

VG) - ni 

n ks dl _— wenn a Ee 

sn dat Ae wedr Het aen vr te bd perd au wt 
kleine oper aMies alle ed On On a 





AL, Ae alle aw a ov cle We), en 5 \W/ (2r-2) eee) hebben 
mo eten ue ele ceeffo ienken van WW (x) An EN | ( Lan 
hes Ae umAerens eerd orn ale utr )). | 


E r Ger hi ma tho alun ols e iv (x) op Üweren en C(r ke) | 
opuraties (ze Lien wat zardhmeieh met an we) 4 ) 
hie bv Kruth leed 2 ‚ PS 2éi-2é2 ) 


P, Pamaatite. Voer de ap obgori AA me gela del heh 


produ A Av oan n- brA avorelf op geleerd Lj 
Ta): Ô Cn Tiny 


Din wrer eÛe epo Her een clan ce (afhan 
kelk Van £) zein Ee gen bennen ard 


It £ 


l. IO. he ba etsre adger: Mme die we Nu bal 
bekijken wm welhaard de couche clie bekend & : 
de ofgorihme van Euclides - Eudoxos weer Ak 
behe beim Vaan ole yrecta1 Fement tebee Cagd) A On 
Arwee gehele gelallen . CHA dadeerd wid de 4 eeuw 
Muur Chrinfus ) | 

De" algoriMme heeft wel verdahhingen Vrord im de 
we ed Alseen En ANNE … maar Ln preciene omne 
blijk nog feeds opvallend AMC Aaen (He ame ‚deedz, 


ze Are Ys. 3) 





Es Al a en bo Aje natuur Öj he getallen ), «> b 
De alyeridkme van Euidis weer (a,b) 5» 
a = b. d, + b, 
b = Lb q, + b, 
be boas bo 
| b_.= b, în, | 
Waarin 4, de quofienden «n b,,…. de Auc mie ren Ten 
zldt alljd o< bb; < b, en ce een me AtopY 
Aodra een Frey Oo werdt gevonden (Ce den UA z (a, b)) 


A ALGOL 68 zou At Aa den 


ggd oe ( wkk (r:= en de 
de (« brer) 3 


= 5) 


en de bereken: | wer bro? 


bepaeÂ en na luwte ‘raf r 
teal r >o 
ala dak Ao A dam | 
schuif nieuwe waarden tm de wertlebn 
en herladÂ 
anders 


verlaat y ale oki Áo - dlo bep anni greerd 
ole Laads le b A aar ole a. oem ER n en aop. 





| Wat jn ole fahoren die de comp beniAet DEE Ì 


Loop pn doordepen als maa d Nemen lan 


vergat niek dad „we weerd Ran vonkel;k mis n chiens dl 





gerede gehallen 
elLomi neer ) 
Veer ab 


L.A. We 


Helling. L aen a, L 


En (a, b) = 
Deus 
Bease 
als a 


nemedn Nu naor 


Honen 


Omdat 


Voords 


Loaf 


Dal > oe 


lire ak 


Met im oduetie vrl . dat Í, 2 ( 


Deus 


Ln 


’ © 


afs 


a On 


bowen 


meeten, mams puderen 


wad 


3 


| Aij W (la, b) = n+/ Lot 
aorteÂ benoolig de deli ngen be Eutin akgori Mme | | 


nader bj Le 


Dan 
a = b, 
b -= 


be 


end 


neg > 


nh 


en 7 


bed 


aan dat 


geldt Wa, b,) S 


Ines 


b za), 
b_, 


en hb 


bien bo, + be 


Ù Sz | 


asl ole ry 
fz 
Í, = & 
Í4 5 Ír ' Ír, 
dak 
2 Incest d 


gehallen Gr met ar be 


s (lW b- We) +i. 


don Wa, b.) = | din wt 


n >o 


net > 


NN geldt bn, >2d 


gedefinieerd pijn | sbr 


zz) 


Frima. and Ee ts 


Vier C==i, …, A 
Le VE yr 
à 





| -[4- 
LS Be velg t een alelling wo | Lame CuiA 1evs) 
dat hed odt af le bi ngen om de aad Van Awee | 
ged allen Ae bepalen neos A qreler ik dan 5 der hek 
aant al emee van Let Aleimake oler twee getallen 


oeli ngen bijna 2 Le u moet aijn | | ‚e 


lg, Ki he das fl AEL LANA naar Ard Seri 


ZV Ouun, nk 


be, - b.. Baie L. | Ei bes, e L. 


4 


Hoe mel de algeri Ake Wp awvrolf Lent 
bepaald oto-er has aneÂ dte res fen deler ner avor ole 6 
Stel dad we negatieve renlen dealen 
Bedenk don Lat | | 
Ie 


C= 


= be. dij + 6; = 


a b, (2, ti) = Cb; 5 be) 
model awe in de “© ap cle deling alli Ao 
kun nen arrangeren dat | | 


L len rav Hursen | 
| a Ja b, en + / be 
( In olé ved gende „Vap Nemen we wel | bs, | ). 


remainder "leide. kronecker Cin ole 19 C eeuw) beweer 


4 


dat Let hoed Langramar is olan Eu cl olen matdooe . 


gj 








=S 
Maer prec ener nog gÂlt 


| el ng C Gevolman, Laring d PAmer Mad Men Kl Sq 1952) 156 - 
- 59 ) Hek  mernchid en Lengte Aussen Eucliden' 

akger iHome En het ie bei ns le ren / 7 algoridkme A yet 
gelijk mtr. ls akel negatieve renden dof wv ode 
Poaats fe optreeolt | | | 


Gemidoleld echter hel dan mee algerikkme peen 
speci aal Voor dee Â en 


Opgawe. (Lie bv Hearle & Ws pens ki ) Teen aan EOS 
de Aleinale may “omefkooe de 32% AU Our a en bo | | 
opleverd in minder dom F (Usb + A) olelingen 


LIS. A? olene beer belde AAJ A Eer nooebnakelik | „wet _ 
en mij els 3 en meer moins ren lige analyse dl oan nfermadica. 
hebben over algoridkm en en computers en oÂL 

am alijse AV Our Compiler - abpori Ak mee Van Wat —_minder 
htimaetake aarol , | | En 











EN 1 
COLLEGE Ha 


at. Het Ay pe complexi ded waarin wij on  Önderemeren 
speelt pas cn vn, bj de  verwarkin Von Cn programma Om 
dl acar enig maicht im Ae krijgen habben wt berekening modellen 
ka _ Men noemd die moo elden ak ak 0 DEM 


A. A. Een al o riAdme is een ry ek inder preteer bare 
instruclien die een gewenste (npt - vut put Eramfor movfie 
definieerd . Wat een enkele instradtie doek moet eigenl k 
dek we precies omschreven wor den C ded keu de Mead 
Van Lin ander ol eri Ah me Mijn ) . Om zen Cem pidter te | 
doen Gunchioneren mou men elke Lid afmoneler lijk moeten 
di ri geren, | | 


2.3, Dec tot vn ole Aheinste oletoci Ás wi tgewer kde Vorm 
V On Lln afg eri AA me nvdr ol t berei 4 un ele Turing hs 


eh Ne … 


2.4. Een berekening» prees bak er ongveer AO vi At en é 





5 brein ded | 

elk moment En 

N gef wek pe pe, 
ui tvotren 

nn Pd 






wer k ru me die un 
pe NC pe on begrensd 
LA 


Cb 5 raid ger pap: ) 


Aln we med Len oli agenaaÂ ‚ midhade de ‘posihien on 
‘ole weerde ri md dps emmen dl an DN Âe4 oo k op he vatten 


17 - 
al een bond … Oom At Aver opeide daeÂeinden Ae 
reserveren x Ad AEN nuttig meu oltre nn bon olen Loe 
te Fake C jv Au er eventueel een band amet _omeurolere 
hen oon Hem was: 


4.5. Een _meer- bands Turing amen Wase plaatje) 
bendaat wid 
= een acker aantal tapes 
e{ke tape Dt onderverdeeld en waden die 
elk ten hoo gsYe een symboet (ei Len vand 
al fake A oon bijv o en 1 ) bevadten TPN 
een Aape eN he. 2 onbegrennd … 
= Vn Even groot aantaÂf “koppen 
er een ne per bead de kop staat 
op precies ten Je en nn Mlendehs Von 
en Wmatruche de se Leren en Wij Agen 
— Eem ndig aant ol toertoandenr | 
ht. dienen Om tadern wat ge gev enn Ae amd - 
Konden ; de machine stard alljd im een 
begin - foertand DE 
= En lach oilzieank ma | 
een Lind mat  imafrachie Van de erm 







PROGRAMMA 





nn ko an ne nn ann ne beter orda nedeenee Bindt An al an anale ie Per telnr a ee interse aad a er be en a en bende Keihan s Ri ante rarr ae dae nn dk een Se er ar hel: MDN MINE AE Bee abten erdee neh deeiekee kenne baant-icher EEEN. AE OE DREES 
An ’ Ê : À 
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en nn 
R (rechÂs) 
a (schrif a) 
nieuwe Loetand 


ay mb oel thans Es 
on der ole kep wit af ede c Sd 


Veer Ake 3, 4, , An 7 Cembinadie best hd 





3 | progr om m a ten hoogste ern in sVru re 


Door gaans oli ent band / Ver en pat De whe 
begink im LoerVand q, en met alle koppen wider Links, 
Dan welk Ái, Âet programma op de wvl elke Atap 
die imaNrudie Aienend die vror de Hei dize zi Aaadie 
(ie. q As, An 7 combinatie ) geldt 

Als er glen imalrudfie vs of Lin der koppen bop 
van de band , dan geeff oe machine «en feed meloting 
En stopt 


2. 6. Een belangr zhe bank voer Taring- ae A ke 
kiekenn man rijden om belen Cawverelen ) 


Defs nihe _ Elke calledYie van unelen a a pn | 


Geef Aan Turing - Sen een rocha NE 


accept „mee waarvoor geen At ole € mahruche ter UA. 





AE ON nr EN AE EN, en ienke ee ee el ee EE TE EE Ban Ee he an 


Definitie _ De Haaf habe oder een Turing samen MA 
ts de colle Ate L (AM) van verden die en lien 
geplaatst op bot begin Nan dr put - band ( maar mad 
adle over ì ge Harpen deg ) de machine en accept ak : 





a.7- Als amer bestel elek we 
jest alle polin dr o men Lu kek — 
ols nagaan ef de imput van 
deneifde Ws ) 


We copieren 


EL Ter 1 


„ij 


U asl die 


( De ON ED am oet 
sede naar ATyr gelenen 


de impul op een Tweede band 


moeten welt Leers een 


We 





marker act ten om Ae ener keb 

dat by Al terug- winden een Kep wan de band zou 
sd oo 

Het aal Gidea woerd 

0,0, OD, > accept 

Aen Wz u, On ) & ) £ 

de > dn > d id d en do > he ) K Di d 

q , a , El 3 d nig sj ‚_R ke 5 K 

le » DJ ) > 0 ki sG d a ) L ) ü 

A, b ‚a — ‚> a, Re, DOD 

g,ae,a,a — q,, RR, ‚_R 

A ) n ) b ) en, id oi > n ò L ò e 

st > den LR, 

aeta A, L si, L 

q, „a ,a,é — acced 

De En de ler de butt bet elus old Ae 


bu Â4 afchecken net wan de eerste band afgaan . 


Opgawt. Ordwerp zen Turing machine 


7 
mad Am aar EL, 


band die Juist all palbindremen Lurhent 
2.8. We A NA CN em Nu Musee belangrij ke maten AV Our 
com pliexi Heid 


EK L Len LaaÂl olá e amet LL tee beek | Teen 











DEE TT A CE EEE hi kn - mma en on en me ere ten seen tee mee Ee eer en ermm an A edje le ee rs dp Eee bee de pt tet 
À 5 rn ee nit ni En a ha it. 
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Definidie . De tjdl - complexideid van L en  imdeger 
functie _T(n) zo dans 3 dladt ER vaar bali Turing wac band 
voer | besfaad met de eigemschap dat: wel > de 
machi ne berei kA accepl op in pet ur bidien T Clwl) 
„Aap pen ’ (la | ole Lany van aw ) | 


Pe Aijol = comp lex i Neid A ols Len haat Vrer bin nen 
koel ins{rucdien wi A gevoerd Ae | Lehoben tn een goed 
ond wor pen Turing - mun ein en herkenning welzt . 


De Î - bees Turing - machi ne uid 2. Lerket | 
een pali n dr oom VJ binnen q |re | + | {ap pen 7 Wie 
hek maÂ een | - bewmelk Turing - machi ne probeerd heef vanY 


Definidie. De geheugen - com plexi teid Cof b amd - com plexi Jed }) 
von L Va Cn endeger Sunchie S(n) Ao danig dat een 
Ligenschap dat js ur € L == ole mike Hé gebruikt op 


| Be band - com plexi Meid olur eeu maat Voor 

dle houverlkeid werd Te elisie en ES GT mee heefY. 
(In Oun olere defi ni Mien A am Bate complex i Heid or lt ole 
Fuimde van oer spronkelijke in put niek maegeteld ) 


De peLlindromen ijn Ae heben ‘tn band 
com plexi Meid n + fl ' ehh, op Ma band am achine. E 


De snidien van | ComplixiAeid brengen 
an Shake bled mann benbikld”. bee 
een  protitem C grpecift ceerd ads ré zj m belen ef als Haal, 
in ola Lam fs edlie pe vels vi 4 an aline au | 
algori kk man Voor Let probleem. | OO 


Br 





Opgave Teun an dlat eem taaf AV On tijdl- Complnidech 
_T(n) dom wurden borkent eloor Cen 1- bonds Fiering ze 
machine tn Aij comp ben: ded Ö ( T(») Ek 


ls weed eee NN OR Se Ae EE Ee ene MUS on EER 


2.9 é Tels Parken bar devr Turing- knn falen kecursief 
vane ‚ Het » de hy po Hene U om Churc{Â, dat olle talen 
die “indaihief" Aarhenbaor ef opsombaar mijn im feite recursief 
op” vm Ea nij” r We malle, eli ET Ao da ak ( Pen} 

In Lln Omdert vorm Legen komen . 

Teen ere beened ddeer Turing - machines dee gegeven 
oleer ol op elke tn put aop pen | hosten recursief : men. hen 
Voor elk Awvvur d ui A Len: recur sieve Heal ans ef Let 
kat zie Haat bekeerd ef niet 

| E - tage recursief ne ee Eolin ele niet recursief 
2.10. Ste Áo amd Ul | ai Af Ca EN 5: Arn de Turing» = 
machine Act ecn DN, € dat funchien berekend 


DefiniAie . Een Cpordiele) fanchse boerse) Lee4 Turing - 
bereken baar (parAieel) MEecur si tn eli en ten luring- 
rein ben Vaart met ole ei gemechap dek : bres) Wa 
gedefi ni eer d <> de machine met enput HX, HX, # HX Hf 
sopt na verdoop von tjd tn accept met He JG) H 
op cen ol aar Hoe gpe ci fs eer ole out pd . band | 


4 Hierin Us x allel ole braan kaak pr 
de zel nx} n 


Be … __m aen AV On tijdl - en pe Comp bn Ae 
dragen eli red ouer AoAf Ne DA) HOME -Vuor 
Een bereken h art fers | 


hopoMene wan Chuard : alte mand bereden. 
B. Lum hien Gek Turing - berekenbaar. 
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2.ir. Laten Ae en pere bouwen Aer berekening 
Ar An de fan Are Ax. 


We NUMAN Len - band Turing en Ten ‚ waarvan 
de eerste band oarreddsl MOX pe draag) en de VYweede 
a an het stel ole feanche waor de Hoeit 

Denk eerl Alf na hoe pe het man oloen 


baden AE 2 geleidel; k op bouwen en na EE 0 bid din 
x meer bids on hel addwoerd calbeuleren . Omdat 2 _ (2*) 
a) 2): 2 dw Lel prinape 


is hen Aut Laun bil © ep band |I ol our HE vadedera 
Ae bad 2 . 
= Conen me etn bf 1 op band 4 dl on Brdatralers 


Aat band 2 en ver mai gu aloli gen net enn met rn 
Bedek nu dat Aue binair auer hen | Ao dad bres 
Ee rear komt ep ver du b beding A Car Let wa al 


wa ben 


Hed wie beams Aur od A Cp gebouwd amat behalp U on 
Lem el routine veer Let deermeliteren AV Aan band 2 4 
de Subrouling wordt geroepen mm toerland bew adr els 
band 2 er wid Ait alr | 


em r etour n eerd, un toerland DA wat loan d 2 
geÂ rooms, fer meer d 72 | 
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Lo ) #, ü Ed 3,,R, kalk 

or Er OP Aaa A 

O > Ee ì mr accept > En > Kin 

1e > Dh AE Ed 1, kj RK 

45 | o ò DO ad Has o P | Í 

qo ed > mad  R‚R 

on ì ! 2 # Îo 3 Í 3 R 

Es > ë De ü half Îo > DÛ ( 

lo» EE, mg blaar boaels s F3 K % 


ed ,,O OO ed ok ‚He 
nax{ © ‚a _ hwaclr ‚, o,a 
nax A | a ams | u 


blaar wac oo, 0 DD 
tlr ate n (, 0 Bae. Heba basl 1, OO 
o _—) 


Kn haak. &: 








se En U mubrouwfine 


Het programma bleef witeandel;k een vene g om ol at 
AWE Eem qench; kle deeÂ Vaal, in Len ub- rouline verslepden ! 


DA a en belamgri be amaAlho ole ols e Pe bj k gren 


Bg gemaal aanbeveling verdient . 


Op pd HE sr aal de machine Ox) inliuhren 
meedlen widvoeren Om “ij uid #% rekentn he ns op Ln 


ä i en NA ae . 
en put A Om Lengte n en de orde van 2 ins huren, 


2.12. Na olene From dome ede berche jing AV an algeriAkmen 
der Taring- ES ST gem AU Nu Clr ld “hoger 
hide Anet realisdsaech nis ond moedel 

















| Et 
A. i3. AC Ane realin Aiach compudler - nn 2 4 dele 
we de ron dom ac CES En EPD (of k ord weg f RAM 5) 
Het & een  Alered program machine met dire 


ad rens eer baar ai”: ads ® 


2.1y, Het uw goed A An Le Nur en Ae 2u En Avaar ( n eem 
ramolgm accdtss „machine Aicf, fundamenteel Wan Cen 
echde cum pedler onderache: dt | 

| - Er geen van le pajrema ale marverolleng le « we 
bakens bij een Se Aange code olur ee over  Mmer- 
dere Hocakien He werdelen. 

-Er een onbegrensde deswoselhaid zhe gen - 

js AE EN Gas chik baar tE de Mekea den pro b lemen 
Dam ll gewens Por maat aon. 


\n de analyse ZU Our compadter- af hnedans à ke jm 


rn en onder andere naor de redadie Hrs en ormaat hd 
banocligde Hoeveelheid geheugen (in bile) 


2.15. Een ramelem ACCES machine nie er ads welt 
u H 


OP and Cp en gel f symbol haar 
mn den ae sen nn Laon benur e Len ard / Keer 














Pp rogensor - COmmunìcadXie N Lj A - reginter 


…. ame == 


4 


(PROGRAMMA) 


geheugen k binair gekal Jee 


MTD eer manen entend nennen. eme ten nend 


CAL hd > oulpuA : EEn geld ef agmbel / haard 





De Lcalien in Era t refereren we ad nr 
Re Vz eener ' ad ren Van brenre P 

P ee de ke processer olie de deerne stuur 
en adà Zo danig m put > Programma - ner pretatie SN geheugen - 
ACCESS , Ln output coerdineer 


216 Het A- register KO. metunmutader waar alle 

ori Ab indi 5 he operaties plaats vinden E Me Machines 
habben. wl a reguders …_ We (nm de laksad Van 
twee geheugen — , bo caAlren ellen Eon eren C bijw optellen) Ut A 
het A- regoder. | | 


2.f ) Pr eb dane m a.s Voor ole rou ole accens EN Ee ARA 
mern im RAM - ansembl, , Ln prefvam werdde | mit 

madl rucÂi er _Voour LA ex pb en Êrans por Van en formatie 
Von advren naar adres | 


Een Lr „Ye 1 Pe ens ha chie ch 
« Label CopAional) D S operatien - co de > í S oper and > 


Waar: n ole < operand > El leide (aam gectuei d 
al zé) ef een adres (C, evertael A ) is , dan 
| een << Label > vroor delt | 

Een programma mt imahrmethier aa dt. weerd 
es bijvoorbeeld 


J 


(re tn h del inpud 7 en un A ) 


‚ READ A 
Mul T =2 C ver meng valelag necum, mek 4) 
WRI TE A (oepieer inhoud A op outpedk 
J2FRERO À lat, de Hethum. Ù ‚ge naar 2) 
JT umMP Lo (qa naar inshuche met Cad 1) 


2 HALT 


H ek 4 ro ja Arn mr a P c A de ola b belen U nr Ker P 4 - de 
t of en mat de el Ae n Á 
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Eén pre gramma dak telt hamael _m dak min Alas en 
gek ol direct gev elgdl vcordt door een or oer gekel is 
bijvoor beeld : 

LOA D Cshrijf eo mn de accamdeter) 
STORE Lo (red inhoud actum wm A) 


( AME bel bei de Aller ger ni Ai aad ) 


Ü 
© 


READ A 

EER O 3 

READ 5 (asl inhoud Haard in Kf) 
Ss uB Ss Eeen dee datum, met mhoud van re) 
JGTZ 2 Cala accum >o 
laki werkn Ed dra vaordt een 
Klin gehel geveld deer een qreter) 
LOAD Lo et hel Me hr We ae 
ADD =| (Al 1 op by de aceum. ) 
STCRE LQ 


Ja naar À ) 


3 


(we Lebben de Aller | opgeheegd a 
tE AD s nm OO 
(daar onthielden we input ) 
J ZERO 3 
J UMP f 
3 WRITE Lo 
HALT 


A,ië. Een pre jramma dak Ceder unstruacties vaar lime ard 
je Fr vr k { mo et alle Ce caf le5 Ln ge kzagen ctse bt ref ereart 
by Nn vr MO een Em EE let | de mm Er oddus no oe a L el; L bep vensd | 
‚U BEN En mm En Í In, an le p at Eoeneeml niet Ao maarr 
n 


NUR cp ber dad : 
Daarom > er em RAM - amembly de mogelijkhed 


om als oper am d — aal res de vn ho «Â U un En cn dev aolres 
de Nämen & men preekt V our nelis re He actressering . Zo 


RA An in earn Y Ln adres bteak enn Ln en 5 ‚bb ze 4 í ie yr Mm A 


cn cl Chan P A/S Gur À a On ik of OC CDD 


De ze Aver de de ee uns hacdtie bad lt 











Gee armer Mensen Een ne a ae ne he edn en eee end we matte se 


side 3 


< abel Copti enal)? <S operadi on -eode > HK S operand > 


Wa ars: n cle S operand > Cen adres ( ola t r everduel H | ) 
LS | 
ee | DO 
| E En P Pan ea ma dl ak ole mm gek er ole VV Or lar 
Ln P et a ry Ur Ap ri nt __t$ bjvee v beed 


LOAD zl 
STORE 
READ 


Ö Csfa een pointer ep le À ) 
A 
J ZERO 2 
€ 
e, 


ie) 


( nis Len Á aar En ee, 08 ep ) 


STORE x# | | 
LC AD (aek nu de pointer. cn hoger ) 
ADD et if | 

STORE 0 | ‘ 

JUMP (en herhaal tet oo) _ 
2LOAD 0 C prik wiÂ ied op gelapen WEA ) 
3 SUB zl | 

J ZERO 4 

WRITE «A 

J UMP 3 
gy HALT 


HA umahruchie- reperleire um RAM - amen 6 | 
blaat wid LOAD , STORE , ADD , SUB  MuULT , 
Di V, TuUMP 5 ZERO, IGTE, READ , WRITE , en 
HALT | 


) J | 
formatie VUV Or RAM en 


®, P KS E Bern DE pn if Elan Ao d Caan ra L Or A 
AAD Em L be Iro tad aan ma -”® d at eA 9e PS de ad VEA AV A AAN Ol Cart 
gerelaseerd vacvrdt (plas ebu ) Pasat Aat acntel. beno- 
e p aas 
dú ode Ke CG at i éS A p (C A BE AMT CT dl tan Ln af En Ul aar U Cuer 
ei bk | | 
Lot | eer sYe Lin . dr 5 Een bed Aer de alg L y jn ende tn be d her n 
bergt S Werdd een Nt Cu we E bj molireet aatras opzet tn lit | 
ene pr en kel; k et nails ai mu leer 9: ol an en | Aad velgen dl 


Paar ). 











4, Re ‚ 


ed 3 En S EE y Alan en as enol, ZAO aln Nv 0 v Pre geh eur ele Es Á 
dat de pro fid Arrr IN Le alle. tide on dur certr sn 


/ 


arq A LA! ca Cio” 
AE zemeE 





ki wat haft Áo oen Nad de ENDTIN | exp viete u gat elenkbaar 


Â bi andes Dat mn aah pro gram meren tn MG ch NE - col 
NIet aard kak kels k vi Af Lt de peet Von praktische op L ouw 
Men k dn wke y VE mm AS én bl, Verg em Ak el le 

-_ kt t eeber En Von n men Ver adress En ( Sypmbelis b eCsche 
ew onsen ) ‘Cn Kee ddine kein Lader echte adressen Eire 
invallen. 

- LA elven Van een {lex beber msthruche - rep er Aen re 
dier sin mrt bradint omdihamdsme Zodat ap teleli (catie 
ven  desbetr eben de oper aAion- oden een amemb ler / Loader er | 
ua A quw ev ide harde code dire voer uhels Aueren kan (macros ). | 

Men Aurkoudl afl de idecen Hen “idenf; fi be B 
’ procedure ’ | 


220. We morllen wider nelelij k programmeren op zo NE GEN 
onaf en | lij ke verij afs Me zelk in insfhrachies die devor . ein 
vertaler Sys Mem Mis ch Cen by vour keur e{f5 end ) ai 
B bas b lin zhe RAM -codt & om Ae act Aen he dek deer 
EPEN vader tm enecuteerbare woo. | 

Ze an FORTRAN, ALGOL en alle an dere “higher 
level Aalen gekomen 


d: & Een Pr a ind ma Vvor Led en Van Ax é ea en 


Nu bij voor beef dl Lr ol 


De yin 

n <— READ 

En EE an, 

kil A > 4 do EE Ne N-2rm fe bef ; 


q — Jeen) ; nem) 








nn de ne ne nt ee ne 


le 








RAM - ass emo ly avvrdd hed leer bk vertaald Let 


READ 
LCAD 
STORE 
L CAD 
STORE 
LCAD 
SUB 
JG T Z 
A DD 

S TURE 
LCAD 
MuULT 
STCREe 
WR TE 
HALT 
ADD 
ST U RE 
LOAD 
Di V 
STORE 
LOAD 
M uLT 
STORE 
LCAD 
SUB 
STORE 
LCAD 
MuLT 
STORE 
LOAD 

A OD 
MüutT 


STORE 


whs de n>i dla | 


fe f»g 


me LA À 


Nn << n- 2% m 
be bef 


rm q X (ian) 


EN 2g Nn, 


LOAD kn 
STORE Oe Nn &— An 


JumMmP | ) 


Opgave _ Be saret ole els Aen eu dien ha adem inch 
je gen ever olé co de 8 





A.AÀ, De Cem p Ces \ A ef UV Cen Cr P. Aer - „Jer - akgor: HÁ an Melle we 

| nm dg nn Re aÂ. Ag el of erug vv Uveren „En At de beschr: Je Vi bi en ist 

( We Dann. e chder aak A cn cle "kig ba bct NEMA ÎE 
Vin Clr pref rarr ma als 05) com orden va gn gaat, dl An 
woef on Pe ed vt. s on afkenkel; he ape Hen oel» en |. / ) 


2. À. Er apr Aer ADT men JV dan Ayol- Comp lexi Heit Vour 


pr ofT an m ao op roamnoldm ACCENS Machines 





Defsmi hie. Ee pr a hee ma (en RAM - asten ) heefd mach de | 
En zl) comp teriderd £ ln) ad, Gor elle Cn pu) V An fermaadl RE > 
had program ma HALT bereid binnen Zn) ins Wruchier 





| Hel ien  reakindincher imshruclien Awvaarder Ae Art gen 
| haar gef op a: 44 otere ge allen werden PE eend p eerd. Men ux 
qewten Ad aaatdel Lefrelken bid jee. Fles Lel] bn redening 
de brengen weer «lk gf cal en Een imabrucfie meen p et 
êu cle) de recente chu wa re 
Dan vang LOAD «ec be | Log lei] + | log [cul] 
+ [lg Le cecorl | ‚ MuLT | Lg iel | + [Aeg 1e O1] + Bier 
bele Mesuwltele A accessible Aonder bone bn ede 
Defonifie Een programma Ta Ram - assemhl, ) heef harde 
Chi) eomplendeid H(n) ole over taps wan Format n def 
programma HALT beweikd binnen Losten _H(n) 





en ÂA pregroemma Ln Zelf Ls En) os Ó (lg n) 








30 - 
en hl) z Olnlgn) … CGa na) 


Een — A _r ars CE Te Zn) ) dan 


Def; nifie nie Fe pr eid Arrr ma ( un RAM arseuvb ly ) heef geheugen - 
Cöymn plan i Aer A G (n) als LA Veur alde Ln ps AV An format n 
op Jeen amamert meer Lau G (n) bids balaal 


Opgave. Ga na dad voor hel programma im z2i Gn) = Ô(n) 
Vergelijk ole comp leni eik Van hal kt ema tn 2.2 amet de — 
compleri hef AN an Lt prdpraammaa Lia 2à.ll , 


Opgave. Toen a on olaf H(n) < 3 Zn). G (n) vor RAM - 
proefv am man. 


Opgowe . Toon aan dak Aver RAM - Pprofraan mars ed Ln pl n 


G (n) rd 6, C Lag 2 (n) + le ) Vver n gr oo denn % 
Roladeer nu H(n) en  2(n). 


2.24. De vel gende bes vern gelij ken (rd Turing - machine == Eu 
R 8 Mm …e “omp besten moder, En beginnen at EC vene ge stade — 
zh eN arn, ap Pouw olgm AC COH machi ner 
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COLLEGE #3 


3 1 le duA cellage vergelij kla ad cle cempleri Hed md len 
al gori Ame afs RAM -— programma mat ole van de Sunda — 
men dele represendadie deer Turing a Wielen ret ‚en begonnen 
de bespreking van belangrijke data stracdturen. | 


ne Öl ran dem aCCeNS ma. a NES Bn nen deken berk Cann 
Codeer te ern A Jm aln im de gers En kee hendeken ole tee om 
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3 4, selling Een Al med Luring — en Sn complex Herik 
T(n ) de olerr En rom em acc yn a SE Mi | aa den 


heebeud bin nen nt comp beni def (> ( T(n) Lag T(»)) Ag en 


= 32 - 


bant it Amd Cn p bidet Hin} kem der EZ 
Leerì n{ — ma bink deed dend nen Agf — Cm ple PE / est 
GCH (n)° dk | 

EREN Rs 
Zij hk Hee Saal Mol Mn an ebs - 


mm a 55 né bn di ol En (n ) | We Ih Úlen Len ron ole a Ce SS 


m a in Av A0 pre gram me artan d A èla Taai ng ri. Ne mp: za p 
voer al ep wer AL na ze nn Pe EK: 

‚ d n bal geh eu gen repiresen Aer en a: En el ent 
k Fn de Ms ke | ( KE SA, t, Bern ) sla éen olie le akyes 


U Crvi le C Cra dÁ €en b Cr Pd. Cr Cx Ly € C EEn P ai aal Cr 


D| 

naar hef aol ts iten derek dh dl k op ep de Cc han 
b a dl. heu ‚nn Lt p 

Aas, bd be gen k mata wet mat Le mur elle 
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L CAD 0 Cals olle npt DE à 
JZERO < label > geboren , dom ga midlexn) 
ADD lij | 
S uB | (als geen neat pet nechg 
JGTZ < label > don Pueen mi Alerzen } 
L CAD 6) Camders  poinder cn 
A DD = / op hogen iben ) 
A FORE 0 
READ A ben en eet Aad 
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Hoe jÀ oen de Laer ind - ma PE ahh t ‚ST mu se 
We schdlsen de ide. | | 
Bere bijvoer beelt ein RAM - unsbrudie : STCURE NA 
Schrijf dan 17 Cbinair) ep band # en acck op band z 
he an: hele wek daten beeke. Mede Mar ik 


rd 


IN weÂ Es wt dl af C< lr CS 1 # a JN riu C L € Re à ( od 4% en 4 dl Ar 


pe k en bea d 9 zal de “ ) \ An ders Ë. op Er € vi ut A LA ad | tot | 
$$ dad CG 0 OC 4 > vp diel sä velg | ( ola. S Gij ) en bind y 





-36- 

(els eg mgefief > ateppen we mul een feel melding) Dan 
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at Kiu ( aA ES ee AA er na <A AMM 47 L Oer en de rdt u Erin 


4 ; . 
Cesf. + H (n ) CN 5 bri en & € En Ver HEn , 
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de Lue en der pr edali en olur | ole li k werdt ww de ar (qe nele 
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aka hat 

Lemma. Ml, er MH, nijn eqmivalend dan em ek de ae 
voer elle (omaximalt ) Juasi- valentie Klame A geld 

A < F @F, f A < (Q-F)e (aA) 
Be 

We moden dus Aenen dad M‚ en M‚ eqvivaderd mijn dan en 
shoe laan ak mat en eind- Averfond Nan de On quwanì- Volend. 
med een miet - eind ToerVand van de omdder 

Als Me, en My eqmivadedA zijn velf beeweri 4 if ee 
oppe en TI: | 

SAL na daf gem eine: AcerYamd Van ole een  quori valid ús 
mf een miel einol Aver Vand van dt ander, | 

Sel dad Ml, en Ml, mieY eguivabend mwaren. Dan bewYond 


2 
% 


Ò, (a,,x) € F m aar ò, (a,,‚x) d F 
Ò, (a, ‚x) ZF, maar  Ò, (Ca,,%) E.H 
An bes de gevallen Au Aan Len eind- AoerAdand van de ten 
(bie 5 (a, 8 x)) ezmiform s dus tt nn Ll hid quart V vale 
ml ven nief  eincdAoerdand van de an der C bj dz Ca,,x)). 


D aA A Clas Aesaanrp e zh 


AERLE We order pen NU lu lar: a hart dat eq ui vadenHie HY 
dor geler del, k de mwanimade Guwartemwakadie Kl dn op Ae 
hen en ervoer He EE Dn dat wen ele AÀ gen hap uik 
into veldaan blj {1 | 

Wda boer da amnrtmelt Quari- wakendie Jk Larsen loor 


wi A He 4 a An AV Dan 


edn Lof tenten TA}, AI, Ben 
Bp ema af ee opvemmink 
van QG, Av On a 


En alle eg us ben me paren op He Secmmtn En He verwer hen 
Hier w ND, als cri ps 
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De He En On egsifer rmê paren WE ie AE lean or Lr 


| €En lid IN, ST ‚ olk tolle {ie geler leg k groeiende rd | 


h EC) Erm Ear Wr€ mm a arr CA En C L A S > E S A 


Preece EQUIVAalLENCE 


C pek Cas 4,) LisT 


en 
"AA prìmìdieve eg miferme poor waarwid 
we ale overige gron genereren Ô | 
CLASSES <— 158, 523, , PAI, SAE, { ) 
hola er ef  omverwerkde eq mifermi- 
Heien en de Gak alsma zie 
mhilk LisT A A do 
( Cs) << perred brem ErST 
eiA paer tn dur den 
en vowel lele wek waw dk 
verwerking 
Cx <— FIND (5) 
R <— FND (4) 
‘els z en A el in dens) de 
klasse mitAen dan mijn Me 
dner bj vroegere gelegeheid 
Cm gekomen en zijn eek ofleid- 
bare paren Â in bivf zend 
On dew quart valerdie Rn 
4d pen auter beu sek m aas 
ver Ò (s,-) , 5, (A,--) ep 
lol Ae maden. 
Maar auoders … 
Jef He 
C UNION (x‚ fB, «) 
md ug odlfaan Zo een 
rui mert quami- valentie 
blame 
pr ae 2 de 


EME OE RN EN Ee 








ee: ern den ei ie kik ke a een de a el ee ei en CE oe a: ME En Erdee EN a es 


-I5{* 
penh (8, Cs‚a), 8, (A,a)) gn LIST 


) 


Opgame Ga na ola. de algeorifhme altljd eiïndigd Bewijs ola 
na of (eop alde maar elementje verzamelingen Cn CLASSES olen 
daad Wax malt quart as side „Nie klaren Ee ' 


Stelling (Ako, Hoperef? , Karp , use \ E- Mijn ern dada shruc. 
Aur en elgoridkme em egeivaletie van eindige automaten 
Kdl Sn Arlen din He Herten em &( n betr) operadf Der. 
Beijn. 
| De Basha afger: Nhria vedmet a Her Yeng al Act 
NN LiNION -— FIND preogramma. slat Q, @® GQ, Am aar 
hoog Yens 2n Lenus heef f Bonen nà mm aar hoogs Vens An 
UNION's wrerkemen . Hel montaÂf FinD's evenreola med 
bl mall erwiferme paren ded im LIST verschil. 
Maar paren komen alleen om de LIST na een UNION 
en dan ijn had er hoogs Yens # = Hegel k … | 
E‚, vorden Aur hoe lens A. 2 . Zn = Ö(„) FIND s 
mn hed programma  wiAgevverd. | 
Gebruik nu de otelling van Hoperefl & Ullman over Afi 
Ciendle — tvmplemenladie van Ön) UNION's € FiND's 
= 


Hiermee  benliden nwe oe beschouwing van UNION - FIND 
programma S N 
Ita. We gam nu Weer et Lenvoneli ger Heukareben berien 
mat vour set mom plalre vraeg uk ns A aarin veror aÁÂ 
MEMBER , INSERT , en DELETE imsdraclien worden Hoegepard. 
We Leiden hal weer Im. med een  woorberdd 


il. t&. | HeA aber best d bs ont Land A Can ol dagelijke pralsk U Cun 
Cum P : nn - En ass em bb ee - mt UE F CAS. A JN EEn P C oer Cam mm a. MUTT AL 
wer | Ke sl d dl An k ven Ì C Ln Ph ele af Vragen ° Hebr vele v egehs vierde 


int Madd hert kneed 





ie nk 


ENEN eeN ME FME Ee EE 


| Bd 
tan watta «ae vaarde zak A aa. Heek vaste aar 
den el fiode ee gn afie zaad w q NIN 3 Da 4 dead emdat bi We v Vali 
pelichljk een Anet werdd opgebouwd olie did weerd gegevens ver meld 
voer elle iden; fiers die Hot vn Mee walm wed … Een ander 
gegeven dad werdt bijgehouden &  bjwverbeeld de mede (of Ad spe) 
Van Variabelen. 

Ton Aahel heel cen symbel - AAL | 

F-_ lar n Len Aar oe bew er ki nen die Ag P en 4 DELA * Per 
vd 1 ep een 3y vahbol - Aable awwrdin wid gecer de, 

Sed als wlauwe varia alen gele Harzend wter Len mo cen 
hi elemen bo We daal vite Hecgecvegd C ENSERT — 
nada dies Ìe De comp ì Len En bjveerbedel nde hech able 
en ef Kender meer Vragen € f Semmigt idanfifiers wel 
gedecbarcerde  vnvickeln zn (en deel dan een beroep op MEMBER- 
uns Íru Aen ) B, werken weer Ela Elke ef amdler s Ai nn en At 
behcefte dreelen niel meer nec ze ieendifiers wil de aymbel- Able 
Weg Ae steden ( wat As pin ml DELETE - ins{rudiern get eur f ) 

HeA bn pl emendderen UV un ALD n vrverd Aur en dl wy 2) pen ole | 
Sym bet Aahte es dad Ye allen Aje Ni eu we MEMBER, INSERT, of 
DE LETE « inafru Ares 4 mek ee ds <Á{ 4 ci end en EEN 4 verdepen 
4 bn nen TN Js entie die von ge cc belang Ls bu hal Pel eu 
Naar  cemp: ler opl mins alles. 


Il. 14. Enige dl ala a: slut ian vou eff ci en om plemender en 
U On MEMBER -— IN SERT - DELETE poef em wis NO emt AIC | 


La. ik Elen A able 


fe. 15. Ön dladf Lel En | wi eier a A el En OPN 20 UVV 
een symbol - A ahle Bami ZAO ontrag bk groe A ( bank idee 
ef aardt. HoegenVane leni fiers (n Clu Progr on meer Haal ver se) 
KA moelel AA in prodAyk- programmas optreedt), à LA 
‚oltg NV An bid. vet ren of malin gebruik Ae an Tyn dl 
EP on al se vier s/ verwerpel,k. | | 

… Bis op de obese in Eén Arle lln Len rtrvudisg 
hadteer bare ordening IN qedef ni eer df dl af En. Aran Www aar schijn ie 


j 
| 
t 





fj: 
|: 
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; 
3 
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Lb, k kof een veudignY ten  gener Heer cle Ben Ë aeehsulen 
waarin MEMBER - DELETE ee ENSERT ina{fructien madY® 
ve AA aAveebre binary starch en binary imserdien resped hk | 
qe llen Bas nis. 
OM elle aal en lamer en oan HE 
CnsArucfies vn G( be n ) Nappen ai A voeren. 


té. Per wide vn de ag gen qeb rd Á nn Avr den « gemaald 
a eer in Meehan dia buen BVlimraten op Ae ber gen A 
datk Leg Me get damn Me dolmen wel Md Ker aam bh eee en 
orde jd DS ‚ 

B, dte Heekaluk Ws ob ven deel ne range Â O,---, met | 
En em Lan Are | 


«Â 


| D greef Lund VNS wam U Eran Dd ? Oo, “ee 3 mr | 


die wlm Mel waat wek elk alan bat en Bld q er dar h aar 
af 4e a{hakdA ‚Ln. Wurden EO ep grtagen Pi A zlong 
han OH - waarde. ( Vel elemen Mullen clemelfde H- waarde 
krijgen Modal gem veldeclige ordening AA sfand kom) 
De Hechmiek AeA haring en ode bsherende alsa | 
Slruliar een hash. Aahle Er Komen Aller marianden vver. 
Hoe Aiel een Aarh- Aal er wigendijk if ? ‘ 


Vh. 1 ] Hed Vs gebruikelijk el eme den act EL nx cÔfele H _ U! aarde 


vn ry „ Lust L y La He De elen en tn Een At mp ef C 0: m- ] 
hee: A ole pointers naat awolerwekeiden Lest op He as 





LO | | n 
% NPC» hei Und veur ebermandYen ax met H (ec) =l 
NEE UA weer elemen « ml Hle)z0 





CE MEE in nk ke ik nn a ed a EKE nl nn in ii 
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Om im Ae voegen  Aorhen we Al eers! HeT Ha) on 

vrmielelan dam waar duf eind … Avmm JN} ACH) ] . Kamen we «X 
om der Ss 


» 


on der wee 4 Ae gen dan UW opname niet meer no oli 4 
Voegen we ket 4 FE Aan her eind Van ole ON | 
Een MEMBER (at, Yabe ) en DELETE (&, Aahle ) gaan ep 
ver gelij k bare werg re | 
Om de camp xiAdat van hash ng veen Ae geven moet: eers 
werden qeteld AA dmmer wwerdd aangenomen odloA Íd manfl en 
de hash. A. Ate ep He ber jen Ee en Em u. Wad ammel rn 
aks hf niel se vrg Lader. 


It, IË. S de LL oi ÁAf bnn zeved ed dea he “4 A Aar EEn 
VLA 2 ou als "4 PE. | S 7m ; ale Ët Hen rs (Cam* ) opera en E gem dolel ol 
eed err nì ef ILA dan & a ) ee ati En, 

Bewijs 
Als ELN ry ED zate A met be gels ke H- AA A AAT ole ed berg Y 
dan meel je om hel | ebemed im Ae voegen een Ál wann bs le 
4 ' langs dak ' Daf blek et en A Aad Cm) opera. EN, Hel « LA 
claus ded, k da Li A wet een 195 luvaaehsde geveÂ DA. 

Gem deld mi ef hed u beter Gee» ar A AUM. hd DE 0 0 
rag ols ho ben en evoeg d C Em A On ole 3 fit har he ) dl oun Us ole 
ME Ara a ÂA e leng Ye V an ele Links de en en volg een NA Eu WE. | 
meeging tm ve der gewel bin ren OS ( ) Map pen. TelnaÂ ols Ô- Cm) 


8 


elle H- Waor dé CAL waor schijnlijk us A Dad IN nie aid AAA 3 
ma aar € lar geeste bast, - bon re maf pere shoamlen aldijd AO 


tum bor m amegeti k Ae woke Ben der TS demand, 


bi bepa H- vv a aar olen , 


Hed LA Nu Pe: dei lelijke Waar om WE | form aad AV Car 


we hee deu peen Exp Ci C4 eYe greep amer op de omog cli ke 
om pleni ded Ax be, Ein Avoradl bij geelere VEA Z erv eLingen Ll 
werk beoperend effet von Aarbng verdienen 


emmen eve 








SDE MEE TRR DA OO ON OE OEE NE ER a en ek hl 


„SS — 


| ä il N HeAl LA e ne, En bong ae alfijdl VT-CTA P baar AU’ ad 0’! 


for re Van ten ep ae bergen NEN Loom ebi ng nel Ge s a lë 
“geko ks d by veer beeld edcar de Cova p lem er Haler bep nadele ) mm 
benne deel Me celim Aumes Ain 

Wiel olen aoe dla 7 

Al de hash. able (ny To) wan Lermaad m Ae Llin 
bl AA dan Brenne: zoa en menus Kaak delk (aug T,) Van 
qrofer A orm aaf 2m order pen (me noo dn akelj kerwijn een 
nieuwe Kah. fundie) en die woor Tp in de plaats nalAen na 
ötaat Kaar ali cute za  Ì, qe - be Kas bd Ae hat ben. 

kuuth (olcel TT) gaal widpebreid op Aarh- mul hedes un 

An Vedder geve > medA oek TT, war Ye EE EEN pij» lan, 
er dar b belen we kA ber ma a me schthn Maar WE vn Clu 
T, en KO En HE eleerg aon 

Hash - AaAhde Ty but formal ” ie da 

Stel Haard) WW hl verwa) aad Mappen om Zo 
een verm ame ling A An otho endHen op Me bee gen 

Don geldolf 


HASH (Nn) == n | Fog E]-: (n Sm) 
HASH (n) = HASH( 2 mm +___n Cn >m) 
7 7 


LA dee in ol 
laatse Larh- Ahl 


leg 5 1-1 
er un ot. ouw n= A 44 
elementen Ln He veegen , maarr 
“werden 
bn | A ka 
Er veld daf _ HASH (Cam) = (2 1 ) om 


brit dt Cn eb ct ern 


À 
f 
f 
Í 





ek EE nt RETE Wd a 
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SAelling Er beyfaan een  dala- MArucduur en aÂftriAhme om 
Cn) MEMBER - INSERT - DELETE ünsÍruc{lier gemioleleld in 
G(n) operadlien Ae loen war bopen . n 
Bewijs. 

S Ael ole gelei deli k opbouwende … En PN ey ml gend 
verzame Gag Voor Lu Lln hark - Aah be mel aanp as baar Jermadl 
| De pens doludole. derge wee a oe GC) en de herrhing 
en eha ng vragen miel meer dan Oln) gemiddeld Cn mijnde 
KA maximaal aart lemeHen dS mogeli rules han optreden) 

Een precieser amaljm bie ng heel mel megeljk 
miet — uni ferme els Aei balies maalben er nief  nantreven. 


1.20. Een he Aarle LA Ay pisch nie gechat) als ee 


| Ü adder £- bios enten mat Cl bep aad ole ĳ CA ale e4 q eworcharp BENE 4 ops pe e 


rak OV ln hel heute jevel Auw je alle hash Gl. maden 
afCapen. | 
AÁs men dus behalve MEMBER - INSERT - DELETE 
malfrucies oek neg ondere maniplefie olienl Je verrichden 
das Kea hans a4 wel niel meer de mangrweren cp temaatathe 


Du n n 


Ap herl  biemender wbs ave Aes op geordende verza- 
melingen Lel Aen Waor op regelamtig MIN s bfruddies ark 
nef vor den iN gevverd n dan moeden we naar alHernali eve 
AA ra Are OMA IMA En 


B fgemien AV Aan Flor len de Lfs vi ndl Aln Een 


Ro jen aam ele bi narg dend Hrees Aoegep ord En alber be, MEEN 


Heh ale ceerde VE DIEN Lr van 


celb (hs 


» 


on der werp rbi. oaf vetgend 





EN Ee 


AS EN KE RER EE AOM 


rame Prenten 


- BNR OH OA: 











de ET nn Oe Er ne an tE MA nne ED 


ee be en it et re He 





a oe 


COLLEGE 4E 12 


NN ds de bes pre k, nf Van & ( vorturle an P bevsandted le - whale Aeer 
MEMBER - INSERT - DELETE programma's bemien we nu bo nourg En 
en AVL «- hd ‚ Een omders ins fen 
22 Er bleek Loe Cn) MEMBER - INSERT - DELETE inslructres 
LA Lln 4 ar, Ú … A an a M aar jen d dell | C( n ) fap pen BÀ Ba. 

De ek; 4 en 4 AV Cra ak ’ ng DS Over: gent „fer £ lk ahel Ë 
Vie ola { EV Van En haak Jen Ae ann U Cn ke AL cell si ens 
ep babsen Caset mo bal La as Arnen edomenden dane ole Lake 
Wa var cde ke ry gen ) | | 

Zodra men meer Fegevens oan ten athel wal middel 
utr de Kan 4 Ad ls maer dad rap en {fried : Als Pee Aer 
veorbedd veh MiN- inten dlien opneemt Hild van de bele 
4 ahel daer zE en —_ Feen ND Eemen , En de Comp lex ( y Pd boord np 
Aaf Q (n° ) | 

De de den de we ra beten tpaj m tb gen eh Af Nvt 
MEMBER - INSERT - DELETE unaNruc ien OVEN Lln geerdind dLermer n 
Wa aar vp re zele + 4 oe Ó M IN - inafru A IEA no 4 Jaen weer denn 
KA pee eer d 

We Zeem nau eers Y maar Tal Lbekien ams. maan Wk | 
b: A cur 4 AL ar ek 4 ree bend Een Un pf a alas re dada ara A, ur 


erge egneeg vn a ne emee 


als boom He represenderen 


nge nen me ngen 


ds € V-tt y PE, | Jm de | aA én So ho zl op d Anr d A44 1 Ye 8 


12. 3 WA belt end LA ad at eeb Lal we ten jer zaam eli id 
ab, boem veprenedderen | 
Hoe je dl vplemederd Aaf Ark of von Ae ze 
Ü Aer ce boom wilt loert open. CD dake neg eens Aer ug EN 
de vm stamadare Van UNION”- FIND propramma s waarna We 
ml een array FATHER Konden wrbdNaan ). | 

Hi: ev maes Ae echter ENEN Ata AV Cams b Oulu - Á _ haar 
beiden wilk sn Lap en en veer elk peel Ae Remen Smelen 


cant SR eee Es 


ken Nêm . A A Art mdf 5 ‘naire L Cn wer k en En Can egels be 


LEF-TSON RI CHTSON VALuF 


Z 





28 1 





in nk kk ek de on ld nike ie le ik EE it ne ol nn a nT AE rn aen le RE EE ee ee 





$ 
ä 
Ì 
' 
t ‘ 
/ ie 
omeen ì Set 
' Ì ï 
k 4! 
h fi À ; 
3 | 8 
$ ie 
! À 
í 1 
8 
Hi 
é 


ond en A ee ne es, pars ten Peren mb tet 


Neem Na LA mu a aar ole Ln ged a. Alen pr en „fel re vÓr hee 
b SU lar un sli b Oem beg nn en d K ÂLerre AAS A AA ole Ef said ep 2 Í eli k Aare, 
L LAA iis Ar A denn R 


ze 1 R . : i i 
IA. 4, Nn En ( b; na: re ) b CEm — ar Ce. tt: € LA LA bin He > arch 


Rnattnsd 


Are worry AREN ÍA Oan ati ir es bi dd En VOLT elk P at 4 


EE u 
vaar Tul — N 


ES 
/ 
/ 





1 
\ 


| , if | 
m de boom all waarden wm de Linker. suhboem kliner dan 


eme 


| VALUE Cul an en UE veele Ta dn eelderenukbean: gede 
| dan VALUE [ul in . | | E 
Ep ole vel gende f agp del so EN een b nar 4 lar a en 


Vr r ben En 


| RE. SAel daf ea Lian MEMBER CN RS ) - mn Aru JMie aten 
wid veer En En duurs Lr x vin den Á Een ww a as de | N ba de L Herm 


enten er teren ene an et nnn: sr Ca TT nnn ne Ee ER 
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<= Een Es nar \ Ala Á D,| MEL. 


voer Î1, 7} 


VTUrr ( EN ’ D Can AO el e 4 Po cedlre hekagde beven oe 





ole h A ee | af f En P DE UA CA AAN AUC B Orning 
: < 


de SN < VaLuelu] f Zo far dam meed 
We gem ole br BD: search ree ei gemochap 
B de Mme abe ct (abs a Î 
er & ber haupY vs vaas en vels 


ws N = VALUE bel Lo e WW af MN bne 
mie Pwondlen. | 


ee) N > VALue Lu ] l, Damn veld cen alef 
daf DE ba ole rechter aub boem ha Aen, | 


welA 


20 ú 


Op gewe Schrijf Ll procedure Vv dere NW - ee cle, 


26 Bas £ bend amc di ane ber)! Ean lger ‚A dare Aer haf 


en en rn en ae eid hk Pi hen a ee a ane, 


ETE En EE vake ie ET ot 


dins ate kmi 








EREN POE A VOE EEDE EAO BEE TE TN ME 





DER ME GE EEN REN nen OE Pe 


INSERT CN, S) d madra dies. 
alg eri A hme en 
mat 


Ln Dl ein tr Een A aan 


$ 


| Ens | N Ì 
hi eA ree ds nn de 


bes Ar Ent Em 


En 


NEE mm ú An 


A A ole alber dAme Saen ee 


_1bo-— 


Ve (A erf ole 


ol Mi | N 8, 


) ) 
D n Ei 4! dÁ L dr maf 5 tert NE Er Miet AA Au A; EA tegn 


rd 


Nen red 
: vA_N < VALUE Lu] 8. 


meer 


[ bin bies Sud baem 
| 
| 





Na heb b en 
7 7 ì 
| 


A Aub L or 


tv 


— N > VALUE Lu | maarr 


maar en LA jen | ’ er 


rechter - 
( AAI ta, ae Lê 


bol mit eAEn 24 Ae, 


Oe) jen 


mn A A S Ae bale vee.) 


Pd Se | Uatg daa MN in Her rechder 


) 


\ 


@) 


N a af | La P UV An Ln ap 
en nl 


b T-n 


ane: mn an nn 


\ 
\ 


\ “u 


(15) 
d Ne 
/ AG k 4 


\ 


Fi | 
DCD 


= 
KS 


Bo adr 


_{Ó1- 


ren se Della weet de asker 
Pi ae alger A Ben gen 3 4 en dt 
® RE ln on gevonden waar kh 
/ | ek „taat 


H oe aad pe en NE € UL cp es) det ef neu ut UE LE 
bi nar 5 Sear Jk Arce VTU D= \ { q í ZN XY 
De idee mn Ad grodste elemen vid de Lnher- sah beom 


emerge aen menen waere menne ve 


Ld 


7 | . 1 e ) _ 
Ay E| rum A, Ë oe d C44a | mater Lan de ij ak Er - Zlk b an an Sn | Eler olens Áe 
as € u wi ) VALuú E 8 u | î der wijl voer daar bd el Ban bin Le re Ala ” 


van U ep Ae halen en en VaLue [ul Ye plaaddsen | By em — 


at be eem gef LA 


(nieuwe) VALUE Cu ] |g & wa or olen bn re ÁAer - EEn ® 


binary zeardk APrec pes chap 


em d aA gede aarda 
dz NA € u wt VALUE Cu ] 
uit ole bebe - boem 


; SON 
E res ufAeer A D-Ò en der daad ler LEn bi arg aearch Hee 


Cp gat Ga na be een DELETE CN, S) d aM eie | ige verd 
moet verden ne gel N en een pad! kk Ow op zedagen ae 
maar Len AL- en ° | | 


( 


« 
IN 
* 


he 


nn er en ee dk iS nn a nat iden then 5 on tetten hek it: halen aise im denten eta el ee a ke inten nt on me” oe TT nd nn HE “id 


—llz- 
Belek overi gem et da de VALUE veer u die 

we ophalen den weg gedaen kn vate dee bi, zerst alie 
en er eld dl de methode voer Detere's Lerhald Aocgepar® 


mo 4 Ur len 


in. Ê. Mm arr hae vi „A | Pe vn EDE B n Bf En 4 HEEE LA eeetsle 
5 Sn PE it ole en en aah Hem VU Oran Ela part Ì ú 





5 kei Dn d yr ee cle En Ó ey A ub L ooi LA Li A er „Y re AA se p ad 
afde pen AO bans K ma aar re ehs 4 Orva Ll Ver 4 Ei Ot 


vree Â ome dn de rock 
ER Ad Ek Wear de um detae zub bev 


2 a hi 
A 


Cp gees Ga tf na be Leen MIN e morte ie En maor olla 


En 0 3 Ë wel daf de DE LETTE - proceeare olur mi edt eel 





Pe Te ee ik ik ik nnn a nn … ad EE hef betnannckaie: iden motor aak ie En 


the 
rEecufrs: ef ha {1 Ae de ” | HeA een Cn weldeende _ b y WEE ban VA het 


gee en ele etn mel | ante Aer beem ( AG hz olie heeft … ) Ee Is, 
Been > ijn ern tk dre Pen. 


EN | ee 
Ke) re 





Cp geve Ga na da LA Gr oe dode Hor geen recdlaar baoin nr 
k Nar beh ben | 


lA.NG, GE prece dure V-Our DELETE (N) Ni De A veld en 
fes Ain, 


Sansa A On daf ole pe mat bede Een A ì ple ( PREvrous, 


‚U ) he{d op geleverd 20 dad 


PREVIOUS 


ge 
LL 


6) 
7 \ 
\ 
£ x 
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TEST ANALYSE VAN ALGORITHMEN 


LEES EERST DIT: het is beter de sommen niet af maar goed te hebben 
dan omgekeerd, Neem dus uw tijd voldoende voor het nadenken over 
een som. De test is van 11.15-12.00 uur. | 
Ontwerp een programma voor een 1=bands Turing machine M zodat als 


de machine begint met enig woord x over het alphabet a,b op de tape 





en de leeskop uiterst links, dan na verloop van tijd geraakt hij 


in de toestand accept met xx op de tape: 
X 


ne ann. 





natans penne ve en te. agter rots: Mme 
de mn 0 ni vereen Perm, pt ennen Vegen rare ET a, 


b a sa b |D alb al asss IIb aj blank 


De Turing-machine moet dus de functie "verdubbel woord" berekenen. 


Wat zijn de geheugen= en tijd=complexiteit van uw algorithme ? 


Noem enkele opzichten waarin een RAM afwijkt van een "echte! 


computer. 


Sorteer de rij 

Bs AT Wo Dede 255 Aw PneBa Jy 13 
in niet=-dalende volgorde, maar doe dit door de stappen van 
merge=sort uit te voeren. Hoeveel malen elementen onderling 


vergelijken voert u uit ? 


Wat is een heap ? Stel u hebt een heap met n punten, van boven af 


(en per niveau van links naar rechts) genummerd als 1,23... sn. 
a | 


Bewijs dat i een blad is dan en slechts dan als i > 5 : 


